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@) Photogramrnetrische Kamera 

(57) Eine photogramrnetrische Kamera (1) zur luft- oder 
weltraumgestutzten Gelandeerfassung umfafct mehrere 
in Flugrichtung (9) in Abstand voneinander anordenbare 
elektrooptische Sensoren (3, 5, 7), welche das uberfloge- 
ne Gelande abtasten und dabei jeden abgetasteten Gelan- 
debereich (131, 132, 133, 134, ...151, 152, 153, ...171, 172, 
173...) mindestens zweimal aus jeweils unterschiedlicher 
Perspektive aufnehmen. Dabei sind als elektrooptische 
Sensoren mindestens zwei Flachendetektoren (3, 5, 7) 
vorgesehen. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung betriffi cine photogrammetrische Kamera 
nach rieiTi OberbegrifT von Anspruch 1 und ein photo- 
gramnietrisches Verfahren nach dent Oberbegriff von An- 
spruch 10. 

Derartige Kameras und A ufnahme verfahren sind z. B. 
aus den deutschen Patenischriften DE 29 40 87 1 C2, 
DE30 43 577C2 oder DE 32 19 032 C3 am Beispiel der 
Dreizeiienkamera bekannt und werden in cincm Flugzeug 
oder einem Salellilcn angeordnct, um das uberflogene Ge- 
lande koordinatenmaBig oder multispektral zu erfassen. 

Es hat sich jedoch herausgeslelli, daB die Gelandeerf as- 
sung mil derartigen Dreizcilenkameras die gcnaue Kenntnis 
der Flugbewegungen des Kameratragcrs erfordert. Siehe 
dazu z. B. den Aufsatz "Digital Photog rain metric Assembly 
(DPA) - An Airborne Stereo and Multispectral Imaging and 
Evaluation System" von A. Kaltcncckcr, F. Mullcr und O. 
Hofmann in Photogrammetric Week '95/Dieter Fritsch; 
Dierk Hobbie (eds.). Heidelberg. Wichmann. 1995. insbe- 
sondere den zweiten Absatz von Seite 11-119. Vor allem die 
haufig auftretenden und einer mittleren, relativ glatten Flug- 
bahn uberlagerten Gier-, Roll- und Nickbewegungen des die 
photogrammetrische Kamera tragenden Flugzeugs fiihren 
dazu, daB die Gelandezeilen, d. h. die zeillich aufeinander- 
folgend abgetasteten, zeilenformigen Gelandebereiche, 
nicht biindig aneinander anschlieBen, sondern ini Gegenteil 
gegeneinander verdreht und sogar in ihrer Reihenfolge ver- 
tauscht sein konnen. 

Im Stand der Technik wird versucht, dieses Problem 
durch eine moglichst prazise Erf as sung der drei Ortskoordi- 
naten und der drei Richtungsangaben der Kamera in jedem 
Zeitpunkt mil Hilfe einer Kombination von GPS und INS 
(Tragheitsnavigation) zu losen. Dabei soli dann jeder Gelan- 
dezeile die im Zeitpunkt ihrer Aufnahme erfaBten Ortskoor- 
dinaten und Richtungsangaben zugeordnet und daraus die 
tatsachliche Lage der Gelandezeile erschlossen werden. 

Die MeBungenauigkeit bei der Orts- und Richtungsbe- 
stimmung fuhrt jedoch selbst bei Verwendung der hochge- 
nauen differentiellen GPS und inertialen Navigationssy- 
steme zu einem unvermeidlichen statistischen Restfehler der 
Ortskoordinaten und Richtungsangaben in der GroBenord- 
nung eines Drittels der Pixelabmessung eines CCD-Sensors, 
welcher im allgemeinen als eleku-ooptischer Sensor verwen- 
det wird. Dies fuhrt aber dazu, daB zwei Bilder des gleichen 
Gelandeareals, die nacheinander aufgenommen wurden, 
grundsatzlich nicht identisch sein werden. 

Dieser statistische Restfehler stellt ein prinzipielles Pro- 
blem fur die digitale Photogrammetrie dar, die ja auf der 
rechnerischen Analyse von Bildelementgruppen innerhalb 
digitaler Luftbilder beruht. Wahrend z. B. durch langsames 
Scannen von Luftbildern auf photographischem Film die 
photometrischen Fehler prakiisch beliebig reduziert werden 
konnen, ist eine Behebung der Restfehler von Bildern der 
Dreizeiienkamera aus dem Bild heraus prinzipiell nicht 
moglich. 

Um ferner das iiberflogene Gelande liickenlos abtasten zu 
konnen, mussen die als einzelne CCD-Zeile ausgebildeten 
elektrooptischen Sensoren der bekannten gattungsgemaBen 
Kamera sehr kurze Belichtungszeiten in der GroBenordnung 
Mikrosekunden haben. Deshalb erfordern die bekannten 
Dreizeilenkameras bei ihrem Einsatz gute Lichtverhaltnisse. 
Bei ungunstigen Lichtverhaltnissen, wie sie z. B. bei sehr 
hohen Fluggeschwindigkeiten auftreien, kann das Bildsi- 
gnal im Rauschcn der elektrooptischen Sensoren untcrgc- 
hen. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb. eine photogramm- 
metrische Kamera zur Verfiigung zu stellen, welche gegen- 
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Liber dent Stand der Technik cine prazise photog rammetri- 
sche Auswertung emioglicht und/oder geringere Anforde- 
rungen an die genaue Kenntnis bzw. die Stabilitat der Flug- 
bahn des Kanieralragers stellt und/oder eine hohere T.ichl- 
5 empfindlichkeit aufweist. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale in Anspruch 1 
gelost. Da namlich die erfindungsgemaBe photog rammetri- 
sche Kamera mindestens zwei in Abstand voneinander an- 
geordnete Flachendeiektoren umfaBt, liegt jeweils eine 

to groBe Anzahl der abgetasteten zeilenlormigen Gelandebe- 
reiche ohne Vcrdrehung oder Vertauschung biindig und ein- 
deutig aneinander. Dadurch muB nicht mehr jede der autein- 
anderfolgend abgetasteten Gelandezeilen unter Auswertung 
der bildfremden, von GPS und INS gelieferten Ortskoordi- 

15 naten und Richtungsin formation korrekt vororientiert wer- 
den. 

Damit ist erfindungsgemaB auch eine Orientierung ohne 
die Hilfcstcllung durch cine Ortskoordinaten und Rich- 
tungsbesiimmung der Kamera moglich. Andererseits wird 

20 durch die Erfindung aber auch die Bildauswertung unter 
Einsatz von INS und GPS, d. h. mil georeferenzierter Hilfs- 
in formation, erleichtert, da das ganze Bildzeilenareal der 
Kamera in sich stimmige zweidimensionale Bildinfonnatio- 
nen liefert. Daruber hinaus kann die Genauigkeitsanforde- 

25 rung an das das GPS/DNS- Verfahren reduziert werden, wo- 
durch z. B. eine Bodenstation fur differentielles GPS entfal- 
len kann. Der Grund dafiir liegt in der Orientierbarkeit der 
Teilbildflachen aus der zweidimensionalen Bildinfonnation 
heraus. 

30 Die mil der erfindungsgemaBen photogrammetrischen 
Kamera erzeugten Streifenbilder sind immer in sich stim- 
mig, also einer Flachenkorrelation und damit auch den her- 
kommlichen digit alen photogrammetrischen Aus werte ver- 
fahren zuganglich. wobei die erfindungsgeniaB mindestens 

35 zwei, in Abstand voneinander angeordneten Flachendetek- 
toren quasi einen einzigen virtuellen Rachendetektor bil- 
den, dessen Flache nicht nur die Flache der mindestens zwei 
Flachendetektorem sondern auch die zwischen diesen Fla- 
chendetektoren liegende Flache umfaBt: Es kann durch die 

40 Erfindung aber auch das photogrammetrische Grundkonzept 
der Dreizeiienkamera beibehalten und wesentlich leistungs- 
fahiger gemacht werden. Dabei kann sogar auf die lediglich 
die numerische Stabilitat der Dreizeiienkamera verbes- 
sernde, mittlere Zeile verzichtet werden, d. h. erfindungsge- 

45 maB genugen zwei zeilenhafte Flachendetektoren. 

Ferner ergibt sich gegenuber der Dreizeiienkamera bei 
Verwendung dreier erfindungsgemaBer Flachendetektoren 
ein weiterer Vorteil. Die Dreizeiienkamera namlich wird im- 
mer aus den Bildern der bei den AuBenzeilen ausgewertet, 

50 wobei eine Nadirsicht generell nicht moglich ist, da die mitt- 
lere Zeile nur zur Stiitzung bzw. zum ZeilenanschluB ver- 
wendet wird. Die erfindungsgemaBe photogrammetrische 
Kamera aber ennoglicht durch die Flachennatur des Bildes 
eine Bilddarstellung in Nadirsicht, wobei die Gelande mo- 

55 delldaten aus den Daten der beiden auBeren Flachendetekto- 
ren gewonnen werden. 

Zudem stent durch die gruppenweise Simultanbelichtung 
einer Vielzahl einzelner Sensorzeilen fur die einzelne Sen- 
sorzeile ein um den Faktor Anzahl der Sensorzeilen eines 

60 Flachendetektors groBerer Belichtungszeitraum zur Verfii- 
gung. Damit kann die Lichtempfindlichkeit der erfindungs- 
gemaBen photogrammetrischen Kamera betrachtlich erhoht 
werden und trotzdem die Gesamtbelichtungszeit der aus den 
einzelnen Zeilenbildern zusammengefugten Gesamtbilder 

65 vcrringcrt werden. 

In Analogie zur klassischen Dreizeiienkamera umfaBt die 
photogrammetrische Kamera in vorteilhafter Weise drei in 
Abstand voneinander angeordnete Flachendetektoren, wo- 
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bei der deni Prinzip dcr Dreizeilenkamera mil zeilenhaftcn 
Flachendetektoren zugrundcliegende, z. B. in der 
DE 29 40 871 C2 angesprochcne FolgebildanschluB bei der 
erfindungsgeinaRen phoiogramnietrischcn Kafiicra grund- 
satzlich auch mil nur zwei zeilenhaften Flachendeleklorcn 5 
nioglich ist. 

Einer vorieilhaften Ausfuhrungsform gemaB sind die Fla- 
chcndeiektoren rechiecklormig bzw. streifentormig, wobei 
das Verhaltnis der Abmessung in Flugrichtung zur Abmes- 
sung quer zur Flugrichtung in einem Bereich von eiwa 1:2 10 
bis eiwa 1 : 10 liegt. Dadurch konnen die den elektroopti- 
schen Flachendetektoren zugcordneten opiischcn und me- 
chanischen Komponenten der photogrammeLrischen Ka- 
mera, insbesondere ein moglicher Umlcnkspiegel opLimal 
dimensionien werden. Eine im wesentlichen quadratische 15 
Anordnung d. h. ein Seiten verhaltnis von etwa 1:1, haiie 
den Nachtcil, daB cin daran angepaBter Umlcnkspiegel gro- 
Bcr als noiwcndig scin muBtc. Fcmcr ist bei cincm sinnvoll- 
erweise das gesamle Bildfcld ausfiillenden quadraiischen 
Detektor ein Ausgleich der durch die Flugbewegung be- 20 
dingten Bildwanderung nicht moglich, da ein Bildwande- 
rungsausgleich aquivalent zu einer Nachfuhmng des Delek- 
lors innerhalb des Bildfelds ist. Ein weiierer Vorteil der 
streifenformigen Flachendetektoren ist die hdhere Auslese- 
geschwindigkeit, die bei Verwendung von quer auslesbaren 25 
CCD-Anordnungen erreicht werden kann. 

Wenn die Flachendetektoren eine Mehrzahl einzelner, 
monolithischer Flachendetektoren umfassen. welche quer 
zur Flugrichtung optisch gebuttet, d. h. aneinandergefiigl, 
sind, konnen die auf dem Markt erhaltlichen, streifenhaften 30 
Flachendetektoren erfindungsgemaB verwendet werden. 
Dabei kann eine besonders groBe Lange der abgetasteten, 
quer zur Flugrichtung verlaufenden Gelandezeile erreicht 
werden, wenn jeder Flachendelektor aus heutiger Sicht z. B. 
drei monoliihische Einzelflachendelektoren und drei jeweils 35 
einem der Einzelflachendetektoren zugeordnete Kameraob- 
jektive umfaBt, deren optische Achsen schrag zueinander 
verlaufen. 

Derartige Flachendetektoren sind vorzugsweise als fla- 
chige CCD-Arrays ausgebildet und weisen vorzugsweise je- 40 
weils ca. tausendvierundzwanzig in Flugrichtung unmittel- 
bar aneinanderliegende Sensorzeilen mit jeweils ca. zwei 
mal tausendvierundzwanzig bis ca. neun mai tausendvier- 
undzwanzig einzelnen Bildelementen von jeweils ca. 12 um 
mal 12 um auf. 45 

Abhangig von Fluggeschwindigkeit und Flughohe kann 
bei der photogrammeLrischen Kamera eine Bildwanderung 
auftreten, welche die Auflosung der Kamera erheblich her- 
absetzt. Zur Kornpensation der Flugbewegung wahrend der 
Belichtung der elekirooptischen Sensoren kann jedeni der 50 
Flachendetektoren ein motorisch verschwenkbarer Umlenk- 
spiegel zugeordnet sein. 

Es kann auf ein aufwendiges Spezialobjektiv verzichtet 
werden, wenn jedem der FlachendeLektoren ein gesondertes 
Kameraobjekliv zugeordnet ist und die optischen Achsen 55 
der Kameraobjekiive schrag zueinander verlaufen und kali- 
briert sind. Bei gleicher Brennwcite reduziert sich das Bild- 
feld auf ein Drittel gegenliber einem herkonimlichen Luft- 
bildkameraobjekliv, womit kommerzicll erhaltliche, hoch- 
qualitative Mittelformatobjektive verwendbar sind. 60 

Einem weiteren Gesichtspunkt der Erfindung gemaB wird 
ein phot og ram metrisches Verfahren zur luftgestiitzten Ge- 
landeerfassung vorgeschlagen, bei welchem das uberflogene 
Gelande von elekirooptischen Sensoren zeilenweise abgeta- 
stct wird und jeder abgctastctc zcilcnformigc Gclandcbc- 65 
reich mindestens zweimal zeitlich aufeinanderfolgend aus 
jeweils unicrschiedlicher Perspcktive aufgenonimen wird. 
Dabei wird von den elektrooptischen Sensoren jeweils eine 



Viclzahl unmitielbar aneinanderliegender, quer zur Flug- 
richtung verlaufender zeilentormiger Geliindebereiche 
gleichzeitig aufgenonimen. 

Die Erfindung wird im tblgenden an hand dcr bciliegen- 
den Figuren crlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Erfindungsprin- 
zips; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung zweier Ausfuh- 
rungsbeispiele der Erfindung mil Bildwanderungsausgleich 
mittels verschwenkbarer Unilenkspiegel; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Ausfuhrungs- 
fonn mil optisch gebutteten Sensorzeilen; und 

Fig. 4 eine perspeklivische Schemadarstellung der Aus- 
fuhrungsfbrmen von Fig. 3. 

In Fig. 1 ist in schematischer Weise eine erfindungsge- 
maBe photogrammeLrische .Kamera 1 dargestellt, welche in 
cincm nicht dargcstclltcn Ruggcrat angcordnct ist und cin 
durch die Wellenlinie 2 symbolisch dargestelltes Gelande 
uberfliegt. 

Die Kamera 1 weist drei Flachendetektoren 3, 5 und 7 
auf, welche in der durch den Pfeil 9 dargestellten Flugrich- 
tung in Abstand voneinander angeordnet sind. Dabei sind 
erfindungsgemaB lediglich die Flachendetektoren 3 und 7 
unbedingl erforderlich. Der Flachendetektor 5 dienl im we- 
scntlichen einer auf den Nadir ausgerichteten Abbildung. 

Jeder der Flachendetektoren 3, 5 und 7 umfaBt quer zur 
Rugrichiung 9 verlaufende, unmitielbar aneinanderliegende 
Sensorzeilen mit einer Reihe einzelner Bildelemente bzw. 
Pixel. So umfaBt der Flachendetektor 3 die Sensorzeilen 31, 
32, 33, 34, usw. 

In dem in Fig. 1 dargestellten Augenblick werden uber 
eine Abbildungsoptik 15, die erfindungsgemaB auch aus ei- 
nem Array von Einzelobjektiven best e hen kann, zeilenfor- 
mige Gelandebereiche bzw. Gelandezeilen 131, 132, 133, 
134, usw. auf die Sensorzeilen 31, 32, 33, 34, usw. des Fla- 
chendetektors 3 abgebildet. 

In ahnlicher Weise werden die unmitielbar aneinanderlie- 
genden zeilenformigen Gelandebereiche 151, 152, 153, usw. 
auf die Sensorzeilen 51, 52, 53, usw. des Flachendetektors 5 
und die zeilenformigen Gelandebereiche 171, 172, 173, 
usw. auf die Sensorzeilen 71, 72, 73, usw. des Flachendetek- 
tors 7 abgebildet. 

Das bekannte photogrammeLrische Auswerteverfahren 
der Dreizeilenkamera kann anhand der derart gewonnenen 
Zeilenbilder der Gelandebereiche zusammen mit spater auf- 
genommenen Bildern derselben Gelandebereiche durchge- 
fiihrt werden. So wird z. B. die Gelandezeile 131 in dem in 
Fig. 1 dargestellten Zeitpunkt von der Sensorzeile 31 des 
Flachendetektors 3, zu einem spateren Zeitpunkt von der 
Sensorzeile 51 des Flachendetektors 5 und zu einem noch 
spateren Zeitpunkt von der Sensorzeile 71 des Flachende- 
tektors 7 abgetastet. 

Im Gegensatz zur Dreizeilenkamera des Stands der Tech- 
nik sind bei der erfindungsgemaBen photogrammeLrischen 
Kamera mil Flachendetektoren die abgetasieten Gelandezei- 
len 171, 172, 173 usw. parallel zueinander und schlieBcn un- 
mitielbar aneinander an, wodurch die Auswertung der Zei- 
lenbilder prinzipiell verbessert wird. 

In Fig. 2 ist eine photogrammeLrische Kamera 20 darge- 
stellt, welche drei von der Seite gesehene Flachendetektoren 
23, 25 und 27 umfaBt. Die einzelnen Sensorzeilen der Fla- 
chendetektoren 23, 25 und 27 verlaufen also orthogonal zur 
Zeichenebene von Fig. 2 und quer zu der durch den Pfeil 29 
dargestellten Flugrichtung. Jcdcm dcr Flachendetektoren 
23, 25 und 27 ist eine Baugruppe mit einem Objektiv 31 und 
einem Umlenkspiegel 33 zugeordnet. wobei die den Objek- 
tiven 31 zugeordneten, mil 24, 26 und 28 bezeichneien opii- 
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sehen Achsen schrag zueinandcr verlaufen. Die Umlenk- 
spiegel 33 sind dabei um eine orthogonal zur Zeichenebene 
von Fig. 2 verlaufende Schwenkachse 35 verschwenkbar, 
wie es durch den Doppelpfeil 37 angedeutet is!. Durch ge- 
eignel.es, an das Verhaltnis aus Fluggeschwindigkeit zu 5 
Flughohe angepaBtes Verschwenken der Unilenkspiegel 33 
kann die durch die Flugbewegung verursachte Bildwande- 
rung ausgeglichen werden. 

Als weitere Ausfuhrungsfonn is! in Fig. 2 durch das ge- 
strichelt dargestelite Objektiv 39 eine Ausfuhrungsfonn mil 10 
nur einem Objektiv 39 ohne die Einzelobjektive 31 darge- 
stellt. 

Fig. 3 zeigt, wie aus drei einzelnen Sensorzeilen 41, 43 
und 45 eines Flachendetektors durch optisches Butting mit- 
tels der jeder dieser Zeilen zugeordneten Objektive 47, 49 15 
und 51 ein sehr langer zeilen formiger Gelandebereich G ab- 
geiastei werden kann. Dabei deuten die von den Enden der 
drei Sensorzeilen 41. 43 und 45 ausgchenden, durch das jc- 
weilige Objektiv 47, 49 und 51 verlaufenden durchgezoge- 
nen Linien den Blickwinkel jeder einzelnen Sensorzeile an 20 
und die sLrichpunktierten Linien 42, 44 und 46 die jeweilige 
optische Achse der Objektive 47, 49 und 51. Die Flugrich- 
tung des die phot ograminetri sche Kaniera 40 iragenden Ka- 
meratragers verlauft orthogonal zur Zeichenebene von Fig. 
3. weshalb die unnutlelbar neben den Sensorzeilen 41, 43 25 
und 45 angeordneten Sensorzeilen in Fig. 3 nicht zu sehen 
sind. 

In Fig. 4 ist die Ausfuhrungsfonn von Fig. 3 in Richtung 
des Pfeils IV von Fig. 3 in einer schematisierten Perspektiv- 
darstellung zu sehen, wobei die Flugrichtung durch den 30 
Pfeil 52 angedeutet ist. 

Es ist in Fig. 4 zu erkennen, daB die Zeilen 41, 43 und 45 
den zeilenhaften Rachendetektoren 53, 54 und 55 angeho- 
ren, welche durch das optische Butting mittels der Objektive 
47, 49 und 51 und nachfolgende Korrektur der Perspective 35 
bei der photogrammetri sehen Auswertung einen einzigen 
Rachendetektor A im Sinne der Erfindung bilden. 

Ein erfindungsgemaB in Abstand von diesem Rachende- 
tektor A angeordneter, weiterer zeilenhafter Rachendetek- 
tor B wird von den in ahnlicher Weise optisch gebutteten 40 
Flachendetektoren 65, 66 und 67 gebildet, welchen jeweils 
die Objektive 69, 71 und 73 zugeordnet sind. Der Flachen- 
detektor C wird schlieSiich von den Flachendetektoren 57, 
58 und 59 gebildet, welchen jeweils die Objektive 60, 62 
und 64 zugeordnet sind. 45 

Durch die als Kreiszylinderstumpfe perspektivisch darge- 
stellten Objektive soil deren Ausbiickrichtung dargestellt 
werden. So blickt das Objektiv 47 in Rugrichtung und von 
oben nach unten gesehen nach links vorne, das Objektiv 60 
nach links sowie orthogonal zur Pflugrichtung nach unten, 50 
das Objektiv 69 nach links zuriick, das Objektiv 49 in Flug- 
richtung nach vorne, das Objektiv 62 zum Nadir, das Objek- 
tiv 71 in Flugrichtung zuriick, das Objektiv 51 nach rechts 
vorne, das Objektiv 64 nach rechts sowie orthogonal zur 
Flugrichtung nach unten und das Objektiv 73 nach rechts 55 
zuriick. 

Patentanspruche 

1 . Photogrammetri sche Kamera (1) zur luft- oder welt- 60 
raumgestutzten Geliindeerfassung mit mehreren in 
Flugrichtung (9) in Abstand voneinander anordenbaren 
elektrooptischen Sensoren (3, 5, 7), welche das uber- 
flogene Gclande abtasten und dabei jeden abgetasteten 
Gelandebereich (131, 132, 133, 134,'. . . 151, 152, 153, 65 
. . . 171, 172, 173 . . .) mindestens zweimal aus jeweils 
unterschicdlicher Perspektive aufnehmen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die elektrooptischen Sensoren min- 
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destens zwei Rachendctektorcn (3, 5, 7) utnfassen. 

2. Photogramnietrische Kainera (1; 20; 40) nach An- 
spruch 1 mit drei Flachendetektoren (3, 5, 7; 23, 25, 27; 
A, B, C). 

3. Phoiogrammetrische Kaniera (1; 20; 40) nach An- 
spruch 1 oder 2, wobei die Flachendetektoren (3, 5. 7; 
23, 25, 27; A, B. C) rechteckfomiig sind und das Ver- 
haltnis der Abmessung in Flugrichtung (9; 29; 52) zur 
Abmessung quer zur Flugrichtung (9; 29; 52) in einem 
Bereich von etwa eins zu zwei bis etwa eins zu zehn 
iiegt. 

4. Photogrammetri sche Kaniera (40) nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, wobei die Flachendclektoren (A 
bzw. B bzw. C) eine Mehrzahl inonolithischer Einzel- 
flachendetektoren (53, 54, 55 bzw. 57, 58, 59 bzw. 65, 
66, 67) umfassen, welche quer zur Flugrichtung (52) 
optisch gebuttet sind. 

5. Photogrammctrischc Kamera (40) nach Anspruch 4, 
wobei jeder der Flachendetektoren (A) drei monoliihi- 
sche Einzelflachendetektoren (53, 54, 55) und drei je- 
weils einem der Einzelflachendetektoren (53, 54, 55) 
zugeordnete Kameraobjektive (47, 49, 51) umfaBt, de- 

. ren optische Achsen (42, 44, 46) schrag zueinander 
verlaufen. 

6. Phoiogrammetrische Kamera (1; 20; 40) nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 5, wobei die Flachendetekto- 
ren (3, 5, 7; 23, 25, 27; A, B, C) CCD-Detektoren sind. 

7. Phoiogrammetrische Kamera (1; 20; 40) nach An- 
spruch 6, wobei die Flachendetektoren jeweils etwa 
tausendvierundzwanzig in Flugrichtung unmittelbar 
aneinanderliegende Sensorzeilen mit jeweils etwa zwei 
mal tausendvierundzwanzig bis etwa neun mal tau- 
sendvierundzwanzig einzelnen Bildeleinenten von je- 
weils etwa 12 urn mal 12 um aufweisen. 

8. Photogramnietrische Kamera (20) nach einem der 
Anspruche 1 bis 7, wobei zur Kompensation der Rug- 
bewegung wahrend der Belichtung der elektroopti- 
schen Sensoren jedem der Flachendetektoren (23, 25, 
27) ein motorisch verschwenkbarer Unilenkspiegel 
(33) zugeordnet ist. 

9. Photogramnietrische Kamera (20) nach einem der 
Anspruche 1 bis 8, wobei jedem der Rachendetektoren 
(23, 25, 27) ein gesondertes Kameraobjektiv (31) zuge- 
ordnet ist und die optischen Achsen (24, 26, 28) der 
Kameraobjektive (31) schrag zueinander verlaufen. 

10. Photogrammetrisches Verfahren zur luftgestutzten 
Gelandeerfassung, 1 bei welchem das tiberflogene Ge- 
lande von elektrooptischen Sensoren zeilen weise abge- 
tastet wird und jeder abgetasiete zeilenfonnige Gelan- 
debereich mindestens zweimal zeitlich aufeinanderfol- 
gend aus jeweils unterschiedlicher Perspektive aufge- 
nommen wird, dadurch gekennzeichnet, daB von den 
elektrooptischen Sensoren jeweils eine Vielzahl unmit- 
telbar aneinanderliegender, quer zur Flugrichtung ver- 
laufender zeilenformiger Gelandebereiche gieichzeitig 
aufgenommen wird. 
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